Reseni slovnich uloh pomoci linearnich rovnic

Reseni slovnich tiloh pfedstavuje spojent tf, dnes bohuzel nelehkych, uloh — porozuméni &tenému textu
(pochopeni zadani), jeho matematizaci (pfevedeni na rovnici) a vyfeseni, véetné kontroly (zkousky
dosazenim do zadani tlohy).

Svym zplisobem je to pro bézného ¢lovéka ta nejdilezitéjsi cast matematiky (po sezndmenti se s €isly a
mozna zakladech geometrie), presto plisobi nejvetsi obtiz.

v

Nejcastéjsi tlohy se pfitom omezuji na nékolik typi:

Ulohy dopravni
Jde o ulohy, které vyuzivaji fyzikalni vztah: rychlost (v) je uré¢ena zménou délky (As) za zménu Casu (At),

: As : - o
cheete-li v= Ar V matematice se prevazné tesi idedlni ulohy, kde nedochazi ke zrychleni ani

zpomaleni a pohyb je tedy rovnomérny. NejCastéji jde o ulohy, kde je spole¢ny (nebo néjak rozdéleny)
¢as nebo draha. Bud’ jedou dopravni prosttedky proti sobé (ptfipadné s Casovym rozdilem) nebo se
dohanéji.

V téchto tlohéch staci pouzit vztah VZ? , kde se rychlost, draha a ¢as u jednoho odlisi od druhého

_ S traktor
traktor —

indexem (naptiklad v )- A spoji se spole¢nou drahou (napf. =S, T Smotocy - 10OV

traktor
ptipadé, ze motocykl vyjel naproti traktoru a znam vzdalenost jejich ptivodnich mist) nebo ¢asem (napf.
L motoesit= Lirator —A 1T - pokud motocykl vyjel oproti traktoru o At pozdé&ji).

Spolecna prace

Dalsim typem tloh jsou ulohy na spole¢nou praci. Obvykle se sklada prace vice lidi nebo
napousti/vypousti bazén vice kohoutky. V téchto tlohach se povazuje cilovy stav (splnéni ukolu,
napusténi bazénu) za celek a piispévky jednotlivych dil¢ich ptispévateld (pracovnikii, kohoutkil) za
zlomky celku. Nékteré jsou zndmé, jiné ne, sestavuji rovnici, ve které ptispévky (zlomky, kde v Citateli je
piidany pfispévek a ve jmenovateli samostatna délka vykonu) davaji dohromady celek, tedy 1.

Smésné ulohy

V téchto tlohach se jedna smés, jejiZ slozeni se da vyjadrtit, méni vétSinou pfidanim jedné slozky na
novou smes, jejiz slozeni dokazeme také vyjadfit. Jen v tom vyjadieni smési se obvykle néjaka slozka
musi dopocitat.

Ulohy s éisly

Obvykle jde o tkony s Cisly, které jsou popsany slovné. Jde tedy o to je jen zapsat matematicky:.

Trojclenka
Pouziva se tam, kde jde o pomér néjakych velicin. Nej€astéji v podobé€ uloh z procenty.
Napt. procenta %................... Cast %

+ 100 %0, celek

Pouziti: procenta _ cast
100 celek




Soustavy linearnich rovnic
Obecné se da kazda soustava linearnich rovnic zapsat jako:

:b1
Ay X+ ay X, ta,x;+...+a,, x,=b,

a, " x,ta,x,tayx;,+..+a x

n

a, x,ta,, x,ta,,x;+..+a, x =b

m

Resit soustavu rovnic znamena najit takovou n-tici ¢isel, které mohu dostadit za neznamé, pro které ma
kazda rovnice smysl a rovna se leva i prava strana.

Univerzalni postup se jmenuje Gaussova elimina¢ni metoda a pouZziva se tak, ze druhou, tieti az
posledni rovnici vynasobime takovym nenulovym c¢islem, abychom u prvniho x dostali ¢islo opacné k
¢islu a,; .Kdyz kazdou rovnici secteme s prvni, dostaneme tak rovnice, které maji o jednu neznamou
méné a je jich o jednu méné nez na zacatku. To opakujeme tak dlouho, dokud:

1) nedostaneme jednu linedrni rovnici o jedné neznamé. Z ni ur¢ime jednu neznamou a dosazujeme
zpét a dopocitavame ostatni neznamé.

2) nedostaneme vice linearnich rovnic o jedné nezndmé. Pokud ta nezndma vychazi v kazdé z rovnic
jina, pak rovnice nema feSeni. Pokud vychazi stejna, dosazujeme zpét a dopocitavame ostatni
nezname.

3) nedostaneme jednu linedrni rovnici o vice nezndmych. Pak bude feSeni nekone¢n¢ mnoho a budou
se vyjadrovat parametricky.

My se omezime na mensi poc€et rovnic a mensi pocet nezndmych. Tim se feSeni zjednodusi, 1 kdyZ v sobé
obsahuje vyse zminény obecny postup.

S¢itaci metoda: Vychazi ze zminéného postupu. Rovnice vynasobime takovymi Cisly, abychom se pii
jejich souctu zbavili jedné nezndmé. Linearni rovnici (kterou jsme takto ziskali) o jedné neznamé
vyfesime a dosadime do jedné z ptivodnich rovnic, abychom dostali druhou neznamou. Reseni
zapisujeme jako uspoiadanou dvojici ¢isel, zkousku provadime dosazenim za nezndmé v obou rovnicich.

Priklad 1:

2:x—4-y=17 c(=3)
3-x+5-y=8 c2
—6:x+12-y=-21
6-x+10-y=16
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—6-x+12- 3 =21 l.rovnice:2-6—7—4-
» ) 2
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Priklad 2:

7-x—15-y=45 2
—14-4+30-y=81
14-x—-30-y=90
—14-x+30-y=81
0=9
Pokud pfi Gpravé vyjde nesmysl, jako v tomto piipadg, pak soustava rovnic nema feseni: P =}

Priklad 3:

—15-x+20-y=-75 ¢ 5

21-x-28-y=105 Y

—3-x+4-y=-15

3-x—4-y=15

0=0

Pokud pfi uprave zjistime, Ze jedna rovnice je nasobkem druhé, pak mé soustava nekone¢né¢ mnoho
feSeni, které jsou spojeny vztahem mezi neznamymi. Proto jednu nezndmou nahradime parametrem,
ptedstavujicim libovolné redlné ¢islo a druhé vyjadiime s pomoci rovnice. V tomto piipadé¢ naptiklad:

x:tA—3¢+4y:—1&:4y:3¢—1&:y:%¢—1§
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Dosazovaci metoda: Z jedné rovnice si jednu neznamou vyjadiime pomoci druhé nezndmé a dosadime
do druhé rovnice. Tim dostaneme jednu linedrni rovnici o jedné neznamé.

Potom P=

Priklad 1:

2-x—4-y=7
3-x+5-y=8

2-x=7+4-y:>x=Z—+2-y

3. +5-y=8

7
—+2.
2 y

;—1+6- y+5-y=8 Coz vyslo i ptedeslym zplisobem.
21
—11y=8—"—
)
_21-16 _=5
Y 2
x:7_+2-(—5) _7-11-10 _67
2 22 22 22
Porovnavaci metoda: Ob¢ rovnice upravime tak, Ze vyjadiime stejnou nezndmou pomoci druhé

neznamé. Pak porovname ob¢ strany a tim dostaneme jednu linearni rovnici o jedné nezname.

Otazka spravnosti

Porovnavaci metoda je pochopitelna a ovétitelnd — maji-li platit obé rovnice pro feseni (dvojici Cisel),
pak se musi neznama vyjadifena v prvni a druhé rovnici pomoci druhé nezndmé a ¢isel rovnat.
Dosazovaci metoda je na tom stejné. Neznama vyjadiena z jedné rovnice a dosazend do druhé musi
odpovidat obéma rovnicim. S¢itaci metoda plati také, 1 kdyz jeji ovéfeni (to, Ze nahrazeni rovnice
souctem dvou rovnic) spadéa do jiné kapitoly matematiky (matice).



2-x—4-y=7
3-x+5-y=8

2-x:7—|—4-y=>x:;——|—2-y

2
21 v v .,
5 TO6y+5y=8 Opét vysel stejny vysledek.
21
—11 y=8——
Y 2
:21—16:—5
Y22 22
o7 ,2(=5) _7-11-10 _67
2 22 22 22

Zavér: vsechny tii metody vedou (musi vést) ke stejného vysledku. Rozhodnuti, kterou zvolit, je vzdy na

teSiteli. VSeobecné: metoda s¢itaci je univerzalni, pouZzitelna vzdy a vSude; metoda porovnavaci je
vyhodna tam, kde jsou stejné nezndmé snadno vyjadritelné a metoda dosazovaci tam, kde se vyhneme
zlomkam.

U tfi rovnic o tfech nezndmych posledni metoda ztraci smysl. Bud’ pouzijeme s¢itaci ve smyslu vylouceni

jedné neznamé ze dvou rovnic (a pievedeni na soustavu dvou rovnic o dvou rovnicich) nebo dosazovaci,
kdy z jedné rovnice vyjadiime jednu neznamou a dosadime do zbyvajicich dvou rovnic (¢imz dojde na
pievedeni na soustavu dvou rovnic o dvou rovnicich).

Priklad 4:
—3-x-T7-y+4-z=-5
—2:x+6-y=—10

4-x+5-y—4-z=1
Zde se ptfimo vnucuje s¢itaci metoda. Sectenim prvni a tfeti rovnice dostaneme rovnici bez nezndmé z,

coz nam spolu s druhou rovnici, zjednodusi soustavu na soustavu dvou rovnic o dvou neznamych.
—2:x+6-y=—10

x—=2-y=—4

—x+3-y=-5 , , oy . “ros
X—2-y=—4 Dosadimeza x a y do prvninebo tfeti rovnice a dopoCitime z .
y=-9

x—2(=9)=—4=>x=-22
—3.(=22)=7-(=9)+4-z=—5
66+63+4-z=—5
4.z=—134
z=-33)5
l.rovnice:—3-(—22)-7-(=9)+4-(—33,5)=66+63—134=—5
Zkouska: 2.rovnice:—2-(—22)+6-(—9)=44-54=-10
3.rovnice:4-(—22)+5-(—9)—-4+(—33,5)=—88 -45+134=—133+134=1
Vysledek: P={[—22,-9,-33,5]}

Priklady:
x-2-y—4-z=5
6-y+82z=—10

6:x+7-y+8z=—1
P={[1,8;-1,8,0,1]}
7-x+y+8z=-3
—12-x—2-y—13-z=9
6:x+1-y+4-z=8
P={[52,-86,—54,5])



—2-x+2-y—4-z=—6
x+y+4-z=—1
10-x—3-y+7-z=10
P={[0,1,-2,3;0,3]}
—4-x—4-y+4-z=-8
—3x+4-y+2-z=—4
—4-x—-2-y+4-z=-10

—8x—=5y+5z=—4
8x—6-y—9-z=-9
—9x+3-y-3-z=7
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